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(54) Automatisierbare Mess, Reinigungs-und/oder Kalibriereinrichtung fur Elektroden zur 

Messung von pH-Werten oder Redoxpotentialen und ein Verfahren zum Betreiben einer 
solchen Einrichtung 


(57) Die vorliegende Erfindung betrifft eine automa- 
tisierbare Mess-, Reinigungs- und/oder Kalibriereinrich- 
tung fur Elektroden zur Messung von pH-Werten oder 
Redoxpotentialen, insbesonderein der Prozesstechntk, 
mit einem Messumformer (8), der einen program mier- 
baren Prozessrechner zur Ausfuhrung von Pro- 
zessschritten aufweist, und mit einer Steuereinheit (10), 
die mehrere Stellglieder (44) und/oder Signaleingange 
(42) und/oder Signalausgange (40) aufweist. . 


Zur besseren Programmierbarkeit der Einrichtung 
ist eine funktionale Trennung zwischen dem Messum- 
former (8) und der Steuereinheit (10) vorgesehen, wo- 
bei ein Datenaustausch uber eine bidirektionale Kom- 
munikationsverbindung (13) erfolgt. 

Daruber hinaus wird ein Verfahren zum Betrieb die- 
ser automatisierbaren Mess-, Reinigungs- und/oder Ka- 
libriereinrichtung fur Elektroden zur Messung von 
pH-Werten oder Redoxpotentialen beschrieben. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine automa- 
tisierbare Mess-, Reinigungs- und/oder Kalibriereinrich- 
tung fur Elektroden zur Messung von pH-Werten Oder 
Redoxpotentialen, insbesondere in derProzesstechnik, 
mit einem Messumformer, der einen programmierbaren 
Prozessrechner zur Ausfuhrung von Prozessschritten 
aufweist, und miteiner Steuereinheit, die men re re Stell- 
glieder und/oder Signaleingange und/oder Signalaus- 
gange aufweist. 

[0002] Ferner betrifft die vorliegende Erfindung ein 
Verfahren zum Betrieb einer automatisierbaren Mess-, 
Reingigungs- und/oder Kalibriereinrichtung des vorste- 
hend genannten Typs. 

[0003] Einrichtungen der vorstehend genannten Art 
sind bekannt und werden in der Prozessindustrie, in der 
Abwasseraufbereitung, aber auch in der Lebensmittel- 
und Pharmaindustrie zur Ermittlung von pH-Werten 
pder Redoxpotentialen eines Prufmediums eingesetzt. 
[0004] Um die Standzeit der zur Messung eingesetz- 
ten Elektroden zu erhohen und die Messgenauigkeit der 
Einrichtung sicherzustellen, ist eine period isehe ReinU 
gung und Kalibrierung der Einrichtung vorgesehen. Die 
Prozesse der Reinigung und Kalibrierung sind automa^ 
tisiert und werden durchgef uhrt, indem die Elektrode un- 
ter Abwesenheit des Prufmediums zunachst mit einer 
. Reinigungslosung gereinigt wjrd, um an der Elektrode 
haftende Riickstaride des Prufmediums zu entfernen. 
Nach der Reinigung wird der Elektrode eine Kalibrierlo- 
sung mit genau definiertem pH-Wert zugefuhrt, wo- 
durch ein Abgleichvorgang der Messeinrichtung ermpg- 
licht wird. 

; [0005] Der yorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe 
zugrunde, eine Mess-, Reinigungsund/oder Kalibrier- 
einrichtung der eingangs genannten Art dahingehend 
zu verbessern, dass Prozesse einfacher autpmatisier- 
bar und den Prozessschritten zugrunde liegende Pro- 
gramfnablaufe einfacher programmierbar sind. 
[0006] Ausgehend von einer Mess-, Reinigungs- und/ 
oder Kalibriereinrichtung der eingangs genannten Art 
wird diese Aufgabe erfindungsgemafc dadurch gelost, 
dass Prozessschritte, die eine Ansteuerung der Stell- 
glieder oder der Signalausgange der Steuereinheit bzw. 
das Erfassen von Signalen an den Signaleingangen der 
Steuereinheit beinhalten, nurvon derSteuereinheit aus- 
fuhrbar sind, und dass entsprechende Befehle zur Aus- 
fuhrung solcher Prozessschritte von dem Messumfor- 
mer zu der Steuereinheit ubertragbar sind. 
[0007] Auf d iese Weise ist es mog lich , seh r kompiexe 
Prozessablaufe, wie z.B. ein Zusammenwirken mehre- 
rerStellgliedersowiegegebenenfalls die Erfassung von 
entsprechenden Eingangssignalen an den Signalein- 
gangen der Steuereinheit und eine eventuell erforderli- 
che Signalausgabe uber die Signalausgange der Steu- 
ereinheit zu koordinieren, und diese fur den Messum- 
former bzw. dessen Prozessrechner transparent zu ma- 
chen. Dieser Mechanismus erlaubt es, umfassende 


Steuerungs- und Regelungsvorgange in einem Pro- 
gramm des Prozessrechners durch beispielsweise ei- 
nen einzigen Befehl zu reprasentieren. Dadurch sind 
Programmablaufe einfacher programmierbar. 

5 [0008] ' Bei herkommlichen Mess-, Reinigungs- und/ 
oder Kalibriereinrichtungen, deren Kbmponenten mit 
Hilfe speicherprogrammierbarer Steuerungen zur Aus- 
fuhrung von Prozessschritten gesteuert werden, erfolgt 
die Ansteuerung von Stellgliedern oder Signalausgan- 

10 gen . bzw. das Erfassen von Eingangssignalen auch 
mehrerer Kpmponenten zentral durch die speicherpro- 
gfammierbare Steuerung. Dadurch ergibt sich insbe- 
sondere bei der Programmierung komplexer Prozessa- 
blaufe das Problem, stets die richtige programmtechni : 

15 sche Zuordnung zwischen einer in dem Prozessablauf 
benotigten Funktion der Mess-, Reinigungs- und/oder 
Kalibriereinrichtung und beispielsweise der Ansteue- 
rung des entsprechenden Stellglieds sicherzustellen. 
[0009] Vollig neuartig bei Mess-, Reinigungs- und/ 

20 oder Kalibriereinrichtungen der eingangs genannten Art 
ist die Verwirklichung eines aus der objektorientierten 
Programmierung bekannten Prinzips, des sogenannten 
. "Information Hiding". Damit werden ganz allgemein 
Malinahmen bezeichnet, die zum Ziel haben, Betriebs- 

25 grofien abgeschlossener funktionaler Einheiten nur in- 
nerhalb der jeweiligen funktionalen Einheit zu verwen- 
den,' der sie zugeordnet sind. Besonders bei sehr kom- 
plexen Systemen wird damit verhindert, dass innerhalb 
einer ersten funktionalen Einheit Betriebsgro&en verse- 

30 hentlich verwendet bzw. modifiziert werden, die aus- 
schliefilich zur Verarbeitung von Prozessablaufen in- 
nerhalb einer zweiten funktionalen Einheit bestimmt 
sind. 

[0010] Fiir Systeme mit niedrigeren Anforderungen 
35 an die Messgenauigkeit ist eine Kalibrierung und die da- 
zuerforderliche Einrichtung nichtzwingenderforderlich. 
Solche Mess- und Reinigungseinrichtungen profitieren 
jedoch auch von der einfacheren Automatisierbarkeit 
und Programmierbarkeit. 
40 [0011] Eirie Ausfuhrungsform der erfindungsgema- 
Ren Mess-, Reinigungs- und/oder Kalibriereinrichtung 
ist dadurch gekennzeichnet, dass zur Ubertragung der 
Befehle zwischen Messumformer und Steuereinheit ei- 
ne bidirektionale Kommunikationsverbindung, vorzugs- 
45 weise eine Schnittstelle vom Typ RS 485, vorgesehen 
ist. 

[0012] Eine weitere Ausfuhrungsform der erfindungs- 
gerhalien Mess-, Reinigungs- und/oder Kalibriereinrich- 
tung sieht vor, dass zur Korrimunikation uber die Kom- 
so munikationsverbindung ein Master-Slave-Protokoll vor- 
gesehen ist, wobei der Messumformer den Master und 
die Steuereinheit den Slave darstellt. Dieses Prinzip 
stellt sicher, dass der programmtechnische Aufwand in 
der Steuereinheit zum Betrieb der Kommunikation mit 
. 55 dem Messumformer minimal ist. Gemaft dem vbrge- 
schlagenen Master-Slave-Protokoll wartet die Steuer- 
einheit, bis sie einen Befehl vom Messumformer erhalt, 
arbeitet dann gegebenfalls einen vdrgegebenen Pro- 
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zessablauf in Abhangigkeit des empfangenen Befehls 
ab und gibt -eine Statusmeldung an den Messumformer 
zuruck. 

[0013] Bei entsprechender Ausgestaltung des Ma- 
ster-Slave-Protokolls und der bidirektionaien Kommuni- - ? 
kationsverbihdung ist es moglich, einen Messumformer 
mit mehreren Steuereinheiten zu verbinden, die bei- 
spielsweise jeweils eine Elektrodenarmatur kontrollie- 
ren. Es ist auch moglich, dass ein Messumformer meh- 
rere Messkanale aufweist. • 10 
[0014] Eine besonders vdrteilhafte Ausfuhrungsform 
der Erflndung sieht vor, dass im Messumformer eine 
Schnittstelle zum Anschluss eines Persorialcomputers 
vorgesehen ist, uber die der Prozessrechner mit Hilfe 
des Personalcomputers programmierbar ist, und/oder. 1$ 
eine Feldbus-, Profibus-, HART- Oder FOUNDATION 
Fieldbus-Schnittstelle, Diese Art der Programmierung 
des Prozessrechners ist besonders vorteilhaft, da die 
zumeist komplexen Prozessablaufe hicht vor Ort, d.h. 
direkt ah der Mess-, Reinigungs- und/oder Kalibrierein- 20 
richtung programmiert vyerden mussen. Ein weiterer 
Vortei! besteht darin, dass durch die Bereitstellung ent- 
sprechender Software-Tools fur deh Personalcomputer 
beispielsweise eine graphische Programmierung der 
Prozessablaufe moglich ist, die sich auch bei anderen 25 
Systemen als sehr zweckmaftig herausgestellt hat. 
[0015] Daruberhinaus ist es moglich, die vorgeschla- 
gene Schnittstelle zum Anschluss eines Personalcom- 
puters derart auszulegen, dass auch ein Halbleiterspei- 
cher, insbesondere ein EEPROM/Flash-Speicher, an- 30 
schliefibar ist, so dass in den Halbleiterspeicher pro- 
grammierte Prozessablaufe von dem Messumformer 
auslesbar sind und umgekehrt. AuRerdem ist dadurch 
moglich, Prozessablaufe sehr einfach auf mehrere 
Mess-, Reinigungs- und Kalibriereinrichtungen zu uber- 35 
tragen, Mess- und Kalibrierdaten konneri ebenso auf 
diese Weise kommuniziert und gesichert werden. 
[0016] Bei einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfiri- , 
dung wird vorgeschlageh. im Messumformer eine sepa- 
rate Schnittstelle zum Anschluss des Halbleiterspei- 40. 
chers vorzusehen. 

[0017] Die EEPROM/Fiash-Speicher konnen durch 
eine Programmiereinrichtung mit den auszufuhrenden 
Prozessablaufen programmjert werden und danach 
kohnen die auf diese Weise programmierten EEPROM/ 45 
Fiash-Speicher mit der entsprechendeh Schnittstelle 
der Mess-, Reinigungs- und/oder Kalibriereinrichtung 
verbunden werden, so dass die Informatibnen uber die 
ino'en EEPROM/Flash-Speichern programmierten Pro- 
zessablaufe von dem Messumformer auslesbar sind. so 
[00181 A ls e |ne weitere Losung der Aufgabe der vor- 
liegenden Erfindung wird alisgehend von dem eingangs 
genannten Verfahren zum Betrieb eFnerautomatisierba- 
reri Mess-, Reinigungs- und/oder Kalibriereinrichtung 
vorgeschlagen, dass Prozesschritte, die eine Ansteue- 55 
rung der Stellglieder und/oder der Signalausgange der 
Steuereinheit und/oder das Erfassen von Signalen an 
den Signaleingangen der Steuereinheit beinhalten, nur 


von der Steuereinheit ausgefuhrt werden, und dass ent- 
sprechende Befehle zur Ausfuhrung solcher Pro- 
zessschritte von dem Messumformer zu der Steuerein- 
heit u be rtrag en werden. 

[0019] Ein in der Steuereinheit implementiertes Si- 
cherheitskonzept sieht vor, dass die Signalausgange 
bei einem Ausfall.der elektrischen Eriergievefsorgung 
einen definierten Zustand einnehmen, wodurch Stell- 
glieder, pneumatisch angetriebene Elemente .und der- 
gleichen in einen sicheren Abschaltzustand, wie z.B. ei- 
ne Serviceposition, uberfiihrt werden konnen. 
[0020] Das Sicherheitskpnzept kann zur, Berucksich- 
tigung folgender Fehlerfalle erweitert werden: Ausfall 
von Druckluft oder Wasser, und Unterbrechung der 
Kommunikation. Auch bei diesen Fehlern ist ein defi- 
nierter Abschaltzustand zweckmaliig. 
[0021] Sobald der Fehler behoben ist, wird ein 
Neustart oder Wiederanfahrprogramm die geordnete 
Wiederaufnahme des Betriebes einleiten. 
[0022] Eine Ausfuhrungsform des erfindungsgema- 
ften Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet, dass die 
Befehle uber eine bidirektionale Kommunikationsver- 
binduhg ubertragen werden und dass die Kommunika- 
tion nach dem Master-Slave-Prinzip ablauft, wobei der 
Messumformer den Master und die Steuereinheit den 
Slave darstellt. 

[0023] Eine weitere Ausfuhrungsform des erfindungs- 
gemafien Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet, dass 
die Steuereinheit nach dem Einschalten in einen Ser- 
vice-Zustand geht, in dem sie auf einen ersten Befehl 
von dem Messumformer wartet, dass die Steuereinheit 
nach Empfang des ersten Befehls vom Messumformer 
den ersten Befehl ausfuhrt und danach eine Status- 
Rtickmeldung an den Messumformer seridet, und dass 
die Steuereinheit nach dem Senden der Status-Ruck- 
meldung in einen Wartezustand geht, in dem sie auf wei- 
tere Befehle des Messumforrhers wartet. 
[0024] Eine andere Ausfuhrungsform des erfindungs- 
gemalien Verfahrens sieht vor, dass der Messumformer 
nach dem Einschalten eine Initialisierungsphase durch- 
lauft, dass der Messumformer nach der Initialisierungs- 
phase einen ersten Befehl an die Steuereinheit sendet, 
urn beispielsweise die Hardware- und Software-Version 
der Steuereinheit zu ermitteln, dass der Messumformer 
nach dem Empfang einerentsprechenden Status-Ruck- 
meldung von der Steuereinheit einen von einem Pro- 
zessablauf abhangigen Befehl an die Steuereinheit sen- 
det, und dass der Messumformer nach Empfang einer 
entsprechenden Status-Ruckmeldung von der Steuer- 
einheit weitere Prozessschritte ausfuhrt. 
[0025] Weitere Merkmale, Anwendungsmoglichkei- 
ten und Vorteile ergeben sich aus der nachfolgenden 
Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen der Erfin- 
dung, die in den Figuren derZeichnung dargestelltsind. 
Dabei biiden alle beschriebenen oder dargestellten 
Merkmale fur sich oder In beliebiger Kombination den 
Gegenstand der Erfindung, unabhangig von ihrer Zu- 
sammenfassung in den Patentanspruchen oder deren 
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Ruckbeziehuhg sowie unabh^ngig von ihrer Formulie- 
rung bzw. Darstellung in der Beschreibung bzw. in der 
Zeichnung, 

[0026] In der Zeichnung zeigt: 

Fig. 1 Eine schematische Ansicht einer erfindungs- 
gemafien automatisierbaren Mess-, Reini- 
gungs- und Kalibriereinrichtung; 

Fig. 2 eine schematische Ansicht der Steuereinheit 
aus Fig. 1 in vergroflerter Darstellung; 

Fig. 3 einen Prozessablaufplan, der die zur Ausfuh- 
rung in der Steuereinheit aus Fig. 2 bestimm- 
. ten Schritte des erfihdungsgemalien Verfah- 
rens aufweist; 

Fig. 4 einen Programmablaufplan, der die im Mes- 
sumformeraus Fig. 1 auszufuhrenden Schritte 
des erfindungsgemafien Verfahrens aufweist. 

[0027] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung ei- 
ner automatisierbaren Mess-, Reinigungs- und Kali- 
briereinrichtung fur Elektroden zur Messung von 
pH-Werten Oder Redoxpotentialen. 
[0028] Die Elektrode 2 ist in einer Elektrpdenarmatur 
4 angebracht und uber ein Elektrodenkabel 6 mit einem 
Messumformer 8 verbunden. Der Messumformer 8 ist 
uber eine Kommunikationsverbindung 13 mit einer 
Steuereinheit 10 verbunden. 

[0029] Die Steuereinheit 10 weist Anschlusse fur 
pneumatische Steuerleitungen 30 auf, die zu der Elek- 
trodenarmatur 4 fuhren. Daruberhinaus sind Vorratsbe- 
halterfurKalibrierlosungen 20 sowie Reinigungsflussig- 
keit 16 an die Steuereinheit 10 angeschlossen, welche 
mittels einer Pumpe in die Spulkammer28 der Armatur 
gefordert werden. 

[0030] Die Stellglieder 22 und 24 sind iebenfalls an die 
Steuereinheit 10 angeschlossen und wirken auf eine 
Zufuhrung 25 fur Heilidampf oder andere Reipigungs- 
mittel. 

[0031] Eine ebenfalls in Fig. 1 dargestellte Spulblock- 
anordnung 34 weist eine Mehrzahl von Ventilen auf und 
dient zur wahlweisen Zufuhrung von Wasser, Druckluft, 
Heifidampf in die Spulkammer28, die uber eine Forder- 
leitung 26 mit der Spiilblbckahordnung 34 verbunden 
ist. 

[0032] Die Steuereinheit 10 weist eine Schnittstelle A 
fur Melde- und Steuersignale auf. Der Messumformer 8 
weist eine Benutzerschnittstelle B und eine Schnittstelle 
C zu einem Personalcomputer auf, die im Folgenden 
kurz als PC-Schnittstelle bezeichnet wird. 
[0033] Fig. 2 zeigt eine vergrdfierte Ansicht der Steu- 
ereinheit 10 aus Fig. 1. Die Steuereinheit 10 weist meh- 
rereSignaleingange 42 sowie mehrere Sigrialausgange 
40 auf. Ebenso dargestellt sind weitere Stellglieder 44. 
[0034] Nachfolgend wird die Funktionsweise der in 
den Fig. 1 und 2 abgebildeten automatisierbaren Mess-, 


Reinigungs- und Kalibriereinrichtung naher erlautert. 
[0035] Der Messumformer 8 weist einen Prozess- 
rechner zur Ausfuhrung von Prozessschritten auf. Sol- 
che Prozessschritte bestehen beispielsweise aus dem 

5 Verfahren der Elektrodie 2 innerhalb der Elektrodenar-. 
matur 4 zwischen einer ersten Position innerhalb eines 
Prozessbeihalters 32 und einer zweiten Position, in der 
die Elektrode 2 innerhalb der Spulkammer 28 gereinigt 
werden kann. Dazu sind in der Elektrodenarmatur 4 be- 

10. findliche pneumatischis Stellglieder uber die pneumati- 
schen Steuerleitungen 30 von der Steuereinheit 10 ent- 
sprechend ansteuerbar. 

[0036] Weitere Prozessschritte bestehen aus dem 
Fordern von Reinigungsflussigkeit 16 oder Kalibrierlo- 

15 sungen 20 aus deri an die Steuereinheit 10 angeschlos- 
senen Vorratsbehaltern, aus der Ansteuerung derSpul- 
blockanordnung 34, sowie aus der Erfassung von Mess- 
werten oder der Ausgabe von Signalen. 
[0037] Es existieren auch Prozessschritte, bei denen 

20 eine komplexe zeitliche Abfolge von Ansteuerungen der 
an die Steuereinheit 10 angeschlossenen Stellglieder 
erforderlich ist. v 
. [0038] Die Prozessschritte, die direkt an den Mes- 
. sumformer 8 angeschlossene Komponenten verwen- 

25 den, werden von dem Prozessrechner des Messumfor- 
mers 8 ausgefuhrt. Ein Beispiel dafur ist die Erfassung 
von Messwerten, die von der Elektrode 2 uber das Elek- 
trodenkabel 6 direkt an den Messumformer 8 geliefert 
werden. 

30 [0039] Ein weiteres Beispiel umfasst all diejenigen 
Prozesse, die fur eine Interaktion mit einer Bedienper- 
son uber die Benutzerschnittstelle B erforderlich sind. 
Qarunter fallt die manuelle Auswahl von Betriebsmodi 
der Einrichtung, die Programmierung des Prozessrech- 

35 ners, aber auch die Anzeige von Prozessdatep. 

[0040] Eine Programmierung des Prozessrechners 
ist auch uber die PC-Schnittstelle C moglich . Besonders 
vprteilhaft ist hierbei die Moglichkeit, Prozessablaufe 
mit Hilfe von Software-tools grafisch zu programmie- 

40 ren. 

[0041] Es ist ferner moglich, einen EEPROM/Flash- 
Speicher an die Schnittstelle C anzuschlieden, sodass 
in den EEPROM/Flash-Speicher programmierte Pro- 
zessablaufe von dem Messumformer 8 auslesbar sind. 

45 Diese Prozessablaufe konneil dann auch von dem Pro- 
zessrechner ausgefuhrt werden. 
[0042] Eine separate Schnjttstelle fur EEPROM/ 
FJash-Speicher kann zusatzlich zu der PC-Schnittstelle 
C ebenfalls vorgesehen sein. 

50 [0043] Es existieren Prozessschritte, die eine An- 
steuerung der Stellglieder 44, 22, 24 und/oder der Si- 
gnalausgange 40 der Steuereinheit 1 0 und/oder das Er- 
fassen von Signalen an den Signaieingangen 42 der 
Steuereinheit 10 oder die Ansteuerung der pneumati- 

55 schen Steuerleitungen 30 sowie der Stellglieder der 
Vorratsbehalter 16 und 20 aufweisen. Diese Pro- 
zessschritte sind dadurch gekennzeichnet, dass sie un- 
ter Verwendung der ah die Steuereinheit 10 ange- 
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schlossenen Komponenten der Steuereinrichtung 
durchgefuhrt werden. Solche Prozessschritte werden 
allein von der Steuereinheit 10 ausgefuhrt. Die zur Aus- 
fiihrung dieser Prozessschritte erforderlichen Betriebs- 
groften bzw. Informationen sind nur in der Steuereinheit 
10 gespeichert und sind daher nicht in dem Programm 
des Prozessrechners des Messumformers 8 enthalten. 
[0044] Zur Ausfiihrung eines solchen Prozessschrit- 
tes sendet der Messumformer 8. einen entsprechenden 
Befehl uber die bidirektionale Kommunikationsverbin- 
dung 13 an die Steuereinheit 10. Nach.Empfang dieses 
Befehls fuhrt die Steuereinheit 10 den entsprechenden 
Prozessschritt aus und sendet eine Status-Ruckmel- 
dung an den Messumformer 8 zuruck. 
[0045] ZurRealisierungdieserfunktionalenTrennung 
zwischen Messumformer 8 und Steuereinheit 10 muss 
der Prozessrechner des Messumformers 8 lediglich die 
von der Steuereinheit 10 ausfiihrbaren Befehle kennen. 
Beispiele fur solche Befehle sind ein Befehl zum Abfra- 
gen des Status der Steuereinheit 10, ein Befehl zum 
Verfahren der Elektrode 2 in Messposition, ein Befehl 
zum Verfahren der Elektrode 2 in Wartungs position, Be-, 
fehle zum Forderri von Reiniguhgs- bzw. Kalibrierlbsun- 
gen und dgl. 

[0046] Diese funktionale Trennung ist unter dem Be- 
griff "Information Hiding" bekannt, vgl. "On the Criteria 
to be used in Decomposing Systems into Modules", Da- 
vid Parnas, 1972, und kann sehrvorteilhaft auch beider 
vorliegenden Einrichtung angewandt werden. Ziel des 
Information Hiding ist es, BetriebsgroRen abgeschlos- 
sener fuhktionaler Einheiten nur innerhalb der jeweili- 
gen funktionalen Einheit, wie z.B. der Steuereinheit 10, 
zu verwenden und benutzbar zu machen, um eine ver- 
sehentliche Veranderung innerhalb einer anderen funk- 
tionalen Einheit, z.B. in dem Messumformer 8, auszu- 
schlielien. 

[0047] Die Flexibilitat und Programmierbarkeit der 
Einrichtung wird durch die Auslagerung der angespro- 
chenen Prozessschritte vom Prozessrechner des Mes- 
sumformers 8 in die Steuereinheit 10 verbessert. Die 
Programmierung von Prozessablaufen zur Autbmatisie- 
rung kann unter Verwendung der Befehle fur die An- 
steuerung der Steuereinheit 1 0 wesentlich einfacherge- 
halten werden, da samtliche Betriebsgrofien der Steu- 
ereinheit 10, die beispielsweise mit der Zeitsteuerung 
von Stellgliedern der Steuereinheit 10 zusammenhan- 
gen, nicht in dem Prozessrechner des Messumformers 
8 gespeichert sind. Diese Betriebsgrolien sind nur in der 
Steuereinheit 1 0 gespeichert und werden auch nur dort 
verarbeitet. Dadgrch wird der Prozessrechner des Mes- 
sumformers 8 entlastet.Aullerdem wird auch das Risiko 
von Programmierfehlern vermindert und die Lesbarkeit 
und Ubersichtlichkeit von entsprechenden Program- 
men gesteigert. 

[0048] Nachstehend wird eine beispielhafte Kommu/ 
nikation anhand der in den Fig. 3 und 4 dargestellten 
Programmablaufplane zwischen dem Messumformer 8 
und der Steuereinheit 10 erlautert. 


[0049]. Zunachst wird die Umsetzung des erfindungs- 
gemafien Verfahrens in der Steuereinheit 10 der auto- 
matisierbaren Mess-, Reinigungs- und Kalibriereinrich- 
tung in Fig. 3 betrachtet. 

5 [0050] Nach dem Eirischalten 100 der Steuereinrich- 
tung 10 befindet sich die Steuereinheit 10 in dem Ser- 
vicezustand 110. Dann wartet die Steuereinheit 10 auf 
einen Befehl des Messumformers 8, was durch die Ab- 
, frage 1 20 dargestellt ist. Soiange kein Befehl vom Mes- 

10 sumformer 8 empfahgen wird, verbleibt die Steuerein- 
heit 10 im Servicezustand 110. 

[0051] Nach dem Empfang eines Befehls wird dieser 
in Zustand 130 ausgefuhrt, urid direkt im Anschluss an 
die Ausfiihrung 130 des Befehls wird eine entsprechen- 

15 de Status-Ruckmeldung 135 iiber die bidirektionale 
Kommunikationsverbindung 13 an den Messumformer 
8 ausgegeben. Nach der Ausgabe der Status-Ruckmel- 
dung 135 verbleibt die Steuereinheit 10 in einem War- 
tezustand 180, bis erheut ein Befehl von dem Messum- 

20 former 8 empfangen wird. In dem Wartezustand 180 
wird standig der Empfang eines neuen Befehls abge- 
fragt. 

[0052] Wie in Fig. 4 dargestellt, durchlauft der Mes- 
sumformer 8 nach dem Einschalten 200 eine Initialisie- 

25 rungsphase 210. Nach Abschluss der Initialisierungs- 
phase 210 sendet der Messumformer 8 einen ersten 
Befehl 220 uber die bidirektionale Kommunikationsver- 
bindung 13 an die Steuereinheit 10. 
Mit diesem ersten Befehl 220 wird beispielsweise die 

30 Hardware- und Software-Version der Steuereinheit 10 
abgefragt. 

[0053] Danach wartet der Messumformer 8 in dem 
Zustand 221 auf eine Status-Ruckmeldung von der 
Steuereinheit 10. Wenn z.B. innerhalb eineryorgegebe- 

35 nen Wartezeit keine Status-Ruckmeldung im Messum- 
former 8 empfangen wurde, sendet der Messumformer 
8 erneut den ersten Befehl 220 an die Steuereinheit. 
[0054] Sobald der Messumformer 8 die Status-Ruck- 
meldung erhalten hat, kann er im Zustand 230 Befehle 

40 oder auch Statusanfragen an die Steuereinheit • 10 
schicken. Die weitere Verarbeitung 240 erfolgt erst nach 
Erhalt einer entsprechenden Status-Ruckmeldung 231. 
Im Anschluss daran kann erneut ein Befehl bzw. eine 
Statusanfrage von dem Messumformer 8 an die Steu- 

45 ereinheit 10 geschickt werden. 

[0055] Falls innerhalb einer vorgebbaren Wartezeit 
keine Status-Ruckmeldung 231 empfangen wird, wird 
ejne Routine 280 zur Fehlerbehandlung aufgerufen, 
nach deren Abarbeitung der Messumformer 8 z.B. wie- 

50 der in die Initialisierungsphase 210 versetzt werden 
kann. 

[0056] Die Kommunikation zwischen dem Messum- 
former8 und der Steuereinheit 10 uber dfe bidirektionale 
Kommunikationsverbindung 13 lauft gemafi den Figu- 
55 ren 3, 4 nach einem Master-Slave-Prptokoll ab, wobei 
der Messumformer 8 den Master und die Steuereinheit 
10 den Slave darstellt. 

[0057] Im Falle eines Kommunikationsausfalls wird 
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im Messumformer 8 ein Fehler.gespeichert. Die Steu- 
ereinheit 10 wird zuruckgeseitzt und die Stellglieder 44 
hehmen eine Ausgangslage ein. 

[0058] Bei Druckluftausfall werden die Stellglieder 44 
mit Hilfe des Restluftdrucks in eine definierte Service- 
position gefahren, und an den Messumformer 8 wird ei- 
ne Fehlermeldung ubertragen. 

[0059] Es ist auch moglich, rnehrere Steuereinheiten 
10 zusammen mit dem Messumformer 8 zu betreiben. 
Dazu muss das Master-Slave-Protokoll so ausgelegt 
werden, dass der Messumformer 8 beispielsweise uber 
eine in den Befehlen enthaltene Adresse genau eine der 
mehreren Steuereinheiten 10. arisprechen kann. Auf 
diese Weise sind mit dem Messumformer 8 mittels meh- 
rerer Steuereinheiten 10 rnehrere Elektrodenarmaturen 
ansteuerbar. Der Messumformer 8 kann rnehrere Mes- 
skanale besitzen. 


Pateiitanspruche 

1. Automatisierbare Mess-, Reinigungs- und/oder Ka- 
libriereinrichtung fur Elektroden zur Messung von 
pH-Werteh oder Redoxpotentialen, insbesonde- 
re'in der Prozesstechnik, mit einem Messumformer 
(8), der einen programmierbaren Prozessrechner 
zur Ausfuhrung von Prozessschritte n aufweist, und 
mit einer Steuereinheit (10), die rnehrere Stellglie- 
der (44) und/oder Signaleihgange (42) und/oder Si- 
gnalausgange (40) aufweist, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass Prozessschritte, die eine Ansteuerung der 
Stellglieder (44) und/oder der Signalausgange (40) 
der Steuereinheit (10) und/oder das Erfassen von 
Signalen an den Signaleingangen (42) der Steuer- 
einheit (10) beinhalten, nur von der Steuereinheit 
. (10) ausfuhrbar sind, und dass entsprechende Be- 
fehle zur Ausfuhrung solcher Prozessschritte von 
dem Messumformer (8) zu der Steuereinheit (10) 
ubertragbar sirid. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zu der Ubertragung der Befehle ei- 
ne bidirektionale Kbmmunikationsverbindung (13), 
vorzugsweise eine Schnittstelle vom Typ RS 485, 

. vorgesehen ist. 

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass zur Kommunikation uber die 
Kommunikationsverbindung (13) ein Master-Slave- 
Protokoll vorgesehen ist, wobei der Messumformer 
(8) den Master und die Steuereinheit (10) deri Slave 
darstellt. 


der Prozessrechner mit Hilfe des Personalcompu- 
ters programmierbar ist, und/oder eine Feldbus-, 
Profibus-, HART-, oder FOUNDATION Fieldbus- 
. Schnittstelle. 

5. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass an die Schnittstelle (C) auch ein 
Halbleiterspeicher, insbesondere ein EEPROM/ 
Flash-Speicher, anschliefibar ist, und dass in den 
10 Halbleitierspeicher programmierte Prozessablaufe 
und/oder Parametrierdaten und/oder aufgezeich- 
. nete Mess- und/oder Kalibrierdaten von dem Mes- 
sumformer (8). auslesbar und/oder einprogram- 
mierbar sind. 


15 


20 


Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass im Messumformer (8) eine separate 
Schnittstelle zum Anschluss des Halbleiterspei- 
chers vorgesehen ist. 


7. Einrichtung nach einem der vbrstehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens 
eine Steuereinheit (10) vorgesehen ist, und (Jass 
der Messumformer (8) mindestens einen Messka- 

25 nal aufweist. 

8. Verfahren zum Betrieb einer automatisierbaren 
Mess-, Reinigungs- und/oder Kalibriereinrichtung 
fur Eliektroden zur Messung von pH-Werten oder 

30 Redoxpotentialen, insbesondere in der Prozess- 
technik, mit einem Messumformer (8), der einen 
programmierbaren Prozessrechner zur Ausfuhrung 
von PVozessschritten aufweist, und mit einer Steu- 
ereinheit (10), die rnehrere Stellglieder (44) und/ 

35 oder Signaleingange (42) und/oder Signalausgan- 
ge (40) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass 
Prozessschritte, die eine Ansteuerung der Stellglie- 
der (44) und/oder der Signalausgange. (40) der 
Steuereinheit (10) und/oder das Erfassen voh Si- 

40 gnalen an den Signaleingangen (42) der Steuerein- 
heit (10) beinhalten, nur von der Steuereinheit (10) 
ausgefuhrt werden, und dass entsprechende Be- 
fehle zur Ausfuhrung solcher Prozessschritte von 
dem Messumformer (8) zu der Steuereinheit (10) 

45 ubertragen werden. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Befehle uber eine bidirektionale 
Kommunikationsverbindung (13) ubertragen we r- 

50- den,, und dass die Kommunikation nach dem Ma- 
ster-Slave-Prinzip. ablauft, wobei der Messumfor- 
mer (8) den Master und die Steuereinheit (10) den 
Slave darstellt. 


4. , Einrichtung nach einem der vprstehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass im Messum- 
former (8) eine Schnittstelle (C) zum Anschluss ei- 
nes Personalcomputers vorgesehen ist, uber die 


55 10, Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Steuereinheit (10) nach dem 
Einschalten (100) in einen Servicezustand (110) 
gent, in dem sie auf einen ersten Befehl von dem 


11 ' ■ EP 1 312 913 A1 12 


Messumformer (8) wartet, dass die Steuereinheit 
(10) nach Empfang des ersten Befehls von dem 
Messumformer (8) den erstenBefehl (130) ausfuhrt 
und danacheine Status-Ruckmeldung (135) an den 
Messumformer (8) sendet, und dass die Steuerein- 
heit (10) nach dem Senden der Status-Ruckmel- 
dung (135) in einen Wartezustand (180) geht, in 
dem sie auf weitere Befehle des Messumformers 
(8) wartet. 


10 


11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Messumformer (8) nach dem 
Einschalten (200) eine Initialisierungsphase (210) 
durchlauft, dass der Messumformer (8) nach der In- 
itialisierungsphase (210) einen ersten Befehl (220) 15 
an die Steuereinheit (1 0) sendet, dass der Messum- 
former (8) nach dem Empfang (222) einer entspre- 
chenden Status-Ruckmeldung von der Steuerein-. 
heit (10) einen von einem Prozessablauf abhangir 

. gen Befehl (230) an die Steuereinheit (10) sendet, 20 
und dass der Messumformer (8) nach Empfang ei- 
ner ehtsprechenden Status-Ruckmeldung (231) 
von der Steuereinheit (10) weitere Prozessschritte 
(240) ausfuhrt. 

25 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Steuereinheit 
(10) bei Ausfall der Stromversorgung und/oder ei- 
ner/der Kommunikationsverbindung (13) die Stell- 
glieder (44) und/oder die Signalausgange (40) in ei- 30 
nen definierten Zustand bringt. 


35 


40 


45 


55 
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